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Module de tip timer

" Timer vs Counter
= Un timer monitorizeaza semnale care au o distributie in timp

constanta si uniforma (semnale de tact)

= Un counter monitorizeaza semnale care au o distributie
aleatoare in timp (semnale de la dispozitive externe)

= Un timer poate fi utilizat pentru:

= Controlarea de evenimente 12
11 . iy
W “r/,lf

= Producerea de intarzieri foarte precise 10 "2
= Generarea de semnale cu forma specifica - 3
= Contorizarea de evenimente/semnale din < =
. s .
exterior 20l
6 3

= Multi-tasking: prioritizarea evenimentelor



Module de tip timer

= Terminologie legata de module timer:
" Frecventa:

= Un semnal x(t) este periodic, cu perioada T daca:
x(t) =x(t+T)

" Frecventa reprezinta numarul de aparitii ale unui eveniment
in cadrul unei unitati de timp (Hertz sau cicluri/sec).

" Perioada este inversul frecventei Perioada
|~
- 1ciclu
u f — 1
T

"Frec=1Hz=-> T =1s

1 unitate de timp

I

Numarul de cicluri = frecventa



Module de tip timer

= Factor de umplere
= Procentele dintr-o perioada cand semnal este activ
= Este folosit pentru:
= Controlul motoarelor electrice

= Generarea de sunete (muzica electronica)

= Controlul sistemelor de 50% duty cycle
lluminare =4
= Module de comunicatie 75% duty cycle

» Module de conversie DAC
25% duty cycle




Module de tip timer

= Ce este un timer si cum functioneaza

= Este un contor (un registru) care isi incrementeaza valoarea la
filecare ciclu de ceas (generat de la oscilator intern sau ext.) pe
un anumit front (crescator sau descrescator).

= Numararea poate sa fie in ambele sensuri:
up sau down

» Cand este atins maximul se reseteaza /

" Pentru o rezolutie de n biti intervalul este:

(0,27 — 1] /

= [n general timerele sunt de 8 sau 16 biti

= | aresetare timerele pot genera intreruperi 6



Accesarea timer-elor. Intreruperile %

= Apare la trecerea din valoarea maxima catre valoarea de zero
= Un flag de tip TOF (timer overflow interrupt) este setat

= intreruperea este valida daca sistemul de intreruperi este setat
corespunzator tipului de intrerupere

Tol 13&&1’6 de
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Aplicatie — Utilizare intrerupere
= Exemplu de utilizare a unei intreruperi pentru timer

= Cerinta: sa se implementeze un program care genereaza
intreruperi pentru overflow. Se utilizeaza un timer de 8 biti de
la ATmega8, cu un oscilator de 8MHz.

//;; Timer/Counter 0 initialization ﬂ\\\
// Clock source: System Clock

// Clock wvalue: 8000,000 kHz
TCCRO=(0<<CS02) | (0<<Cs01l) | (1<<Cs00);

// Timer (s)/Counter (s) Interrupt(s) initialization

TIMSK=(0<<OCIE2) | (O<<TOIE2) | (O<<TICIEl) | (0<<OCIE1la) |
Q)<<0CIE13) | (0<<TOIEl) | (1<<TOIEO) ; /




Aplicatie — Utilizare intrerupere

// Global enable interrupts

#asm("sei")

// Timer 0 overflow interrupt service routine
interrupt [TIMO OVF] void timer0 ovf isr(void)
{ PORTB.0 = ~PORTB.0;//vizualizare rezultat }
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Accesarea timer-elor. Interogare

" Presupune citirea anumitor registre si asteptarea in bucle software
a unor valori

= Avantaj: Acuratetea timer-ului este utilizata la maxim

= Dezavantaj: sunt pierdute cicluri masina pentru interogare

//;} interogare pentru o valoare intr-o locatie de memorie ‘\\
while ( locatie interogare curenta != VALOARE_DORITA )

{}; // asteaptd ca locatia si contind o valoare specifici

// sau, interogareore pentru ca un bit/biti sa devina true
while ( ! (locatie_interogare curenta & Masca biti) )
\\‘{}; // astept ca bit/biti din Mascd biti sa devinad true 4//
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Circuit de prescalare %

" Principalele caracteristici/functii ale acestuia:

" Preia semnalul de ceas si il imparte la anumite valori,
presetabile (din registrul de prescalare corespunzator)

= Are valori de forma 2”P, unde P este nr. biti de prescalare

= Se recomanda utilizarea celei mai mici valori de prescalare

lock

Tmr0 I:prgggaler 1/8
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Aplicatie — Utilizare prescalar

= Exemplu de utilizare a unei timer cu setare de prescalar

= Cerinta: sa se implementeze un program care genereaza
intreruperi pentru overflow. Se utilizeaza un timer de 8 biti de

la ATmega8, cu un oscilator de 8MHz si prescalar 1/8.

//;; Timer/Counter 0 initialization

// Clock source: System Clock

// Clock value: 8000,000 kHz

TCCRO=(0<<CS02) | (1<<CS01l) | (0<<CS00); //prescalar 1:8

TCNTO0=0x00;

// Timer (s)/Counter (s) Interrupt(s) initialization

TIMSK= (0<<OCIE2) | (0<<TOIE2) | (O<<TICIEl) | (O<<OCIE1A)
\\:f<<OCIE1B) | (0<<TOIEl) | (1<<TOIEO) ;

~
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Aplicatie — Utilizare intrer
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Pulse With Modulation (PWM) %

= Caracteristici si aplicabilitate:

= Utilizat pentru generarea unui semnal digital cu factor de
umplere si perioada ajustabile

" Interfata PWM utilizeaza mai multe registre
= Se poate utiliza la:

= ABS, controlul LED-urilor, display-uri, motoare

..... (™




Pulse With Modulation (PWM)

= Este realizat dintr-un contor si doua comparatoare

=" Implementare

= Utilizand incrementare sau decrementare contor

Valoarea maxima a counterului

update update
cmp top
top 4-—-—-— e - -
cmp |
: : - t
lesire
PWM

' eroare

eroare
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Pulse With Modulation (PWM)

= Utilizand incrementare si decrementare contor

= Modificari asincrone ale valorilor counterului sau valori
maxime pot produce perturbari ale functionarii

Valoarea maxima a counterului
top -———— - — -
14 T
=1
lesire
PWM
= {
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Aplicatie — Generare PWM

= Exemplu de utilizare a unei timer pentru generare PWM

= Cerinta: sa se implementeze un program care genereaza
semnal PWM (OCR2) cu factor de umplere de 10% si 50%

//7;Timer/Counter 2 initialization “\\\

// Clock source: System Clock
// Clock value: 1000,000 kHz

// Mode: Fast PWM top=0xFF

// OC2 output: Non-Inverted PWM
// Timer Period: 0,256 ms

// Output Pulse(s):

TCCR2=(1<<PWM2) | (1<<COM21l) | (0<<COM20) | (1<<CTC2) | (0<<Cs22)
| (1<<CS21) | (0<<Cs20);

\\2fR2=0x19;//setare factor de umplere la ~10% 44///
17




Aplicatie — Generare PWM
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Capturi de evenimente externe %
= Utilizat pentru a evidentia/marca aparitia de evenimente externe
= Evenimente externe: modificarea fronturilor semnalelor

= Aparitie eveniment - Input Capture Register (ICR) este updated

= Evaluarea timestamp-ului:

max min
teveniment — tcapturé € (_din P—1— din

0 | 2 ---- Valoare registru counter
| Ix | ..... Momente timer
000011112 timestamp
| rf\ | \l ] Clock-ul sistemului
sy e
dmax dmin P = valoare prescalar 19



Capturi de evenimente externe %

= Eroarea maxima intre doua evenimente succesive este:
max min
din + P - 1 - din
Obs: trebuie avuta in vedere o valoare minima a prescalarului

= Intervalul maxim intre doua evenimente (pana la overflow)
(2"-1)-P

unde, r reprezinta rezolutia timerului

0 I 2 3 0 Valoare registru counter
| | | | | Momente timer
00001111222233330 timestamp
LTI T Clock-ul sistemului

== -

dmm = exemplu pentru:

: ) 20
in P=4sir=2

R
=

I
I
| din " Durata maxima




Watchdog timer

= Utilizat pentru monitorizarea programului

= Verifica daca pozitii exacte (ale codului) au fost atinse in timpul
executiei programului

= Reseteaza programul in cazul functionarii incorecte

= Poate genera resetari nedorite

—'Jﬁlll'l Restart Timeout
Microcontroller Watchdog
Timer

Clock
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